

II! I III I II II III II I 



® BUNDESREPUBLIK ® Gebrauchsmusterschrift ® Int. CI. 7 : 



-7. 



DEUTSCHLAND 




DE 20101099 U1 



F 41 H 1/02 

B 32 B 7/02 
B 32 B 27/34 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
@ Eintragungstag: 
© Bekanntmachung 
im Patentblatt: 



201 01 099.2 
22. 1.2001 
22. 3.2001 

26. 4.2001 



0) 



CM 
UJ 

O 



© Inhaber: 

American Body Armor, Jacksonville, Fla., US 

® Vertreter: 

WU ESTHOFF & WU ESTHOFF Patent- u nd 
Rechtsanwalte, 81541 Munchen 



© Korperpanzerung 

S) Schichtkorper fur Korperpanzerungen mit: 

- zumindest einer Schicht, die nichtgewebte, aromati- 
sche Fasern in einer ersten Polymermatrix enthalt, 

- zumindest einer Scfoicht aus einem gewebten Kunst- 
stoff, wobei der gewebte Kunststoff zwischen ungefahr 
180 und 1.500 Denier a ufweist, und 

- zumindest einer Schicht, die nichtgewebte Polyolefmfa- 
sern in einer zweiten Polymermatrix enthalt. 
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KORPERPAN Z ERUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Schichtkorper fiir 
Korperpanzerungen. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 
dung Korperpanzerungsschichtkorper, die zumindest drei unter- 
schiedliche Lagen umfassen. 

Ballistische Produkte einschlieBlich Korperpanzerungen, wie 
etwa kugelsichere Westen, sind bekannt. Korperpanzerungen, die 
Gewebelagen aus gewebten, hochfesten Kunststof f asern enthalten, 
sind ebenfalls bekannt. 

Es gibt wenigstens drei erwianschte charakteristische Eigen- 
schaften, die mit Korperpanzerungen in Zusammenhang gebracht 
werden. Erstens muB die Korperpanzerung die Penetration eines 
auftreffenden Hochenergieprojektils verhindern. Zweitens muB 
die Korperpanzerung den Aufprall eines auftreffenden Hochener- 
gieprojektils minimieren. Die Aufprallminimierung wird durch 
Bewerten der Deformation der Ruckseite bestimnit, die dem Ver- 
letzungsgrad entspricht, der durch ein Projekti'l verursacht 
wird, das die K6rperpanzerung nicht penetriert. Dies betrifft 
auch ein stumpfes Trauma, das dem AusmaB an Energie entspricht, 
das beim Aufprall eines Hochenergieprojektils auf einen Benut- 
zer der Korperpanzerung ubertragen wird. SchlieBlich muB die 
Korperpanzerung bequem genug sein, damit sie vielfach einsetz- 
bar ist. Andererseits gibt es drei Schliisself aktoren, die die 
Bequemlichkeit einer gegebenen Korperpanzerung beeintrachtigen, 
namlich Gewicht, Dicke und Flexibilitat . 

Ballistische Westen werden regelmaBig bewertet, indem sie einer 
ballistischen t)berprvifung unterzogen werden, um ihre Fahigkeit, 
vor verschiedenen Projektilen Schutz gewahren zu konnen, die 
aus verschiedenen Waffentypen aus verschiedenen Winkeln abge- 
feuert werden, zu messen. Eine in der Industrie haufig ange- 
wandte, ballistische Priifung ist die US-amerikanische NIJ-Norm 
(National Institution of Justice Standard) 0101.03. NIJ-Normen 
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legen die minimalen Leistungsanforderungen und Verfahren zum 
Priifen von Korperpanzerungen hinsichtlich des ballistischen 
Widerstandes fest, Insbesondere legt die Norm minimale Niveaus 
mehrerer charakteristischer Eigenschaf ten fest, welche die 
Leistung im Hinblick auf die Penetrationsverhinderung und 
Minimierung der Ruckseitendef ormation umfassen. 

Insbesondere sind ballistische Prufungen vorgesehen, die mit 
vielen unterschiedlichen Projektilen und Energiepegeln befa£t 
sind. Drei dieser Prufungen umfassen die NIJ-Bedrohungsniveaus 
II, ITA und IIIA. Bedrohungsniveau II betrifft 357er Magnumku- 
geln (158 g) und 9 mm Kugeln (124 g) mit hdherer Geschwindig- 
keit (Aufprallgeschwindigkeiten von weniger als ungefahr 
425,20 m/s bzw. 358/14 m/s) . Bedrohungsniveau IIA betrifft 
357er Magnumkugeln (158 g) und 9 mm Kugeln (124 g) mit niedri- 
gerer Geschwindigkeit (Aufprallgeschwindigkeiten von weniger 
als 381 m/s bzw. 332/23 m/s). Bedrohungsniveau IIIA betrifft 
4 4 er Magnumkugeln (240 g) und 9 mm Maschinenpistolenkugeln 
(124 g) (Aufprallgeschwindigkeiten von weniger als 426,72 m/s). 

Im allgemeinen ist eine Korperpanzerung, die wirkungsvoll die 
Penetration von Projektilen verhindert und die Ruckseitendef or- 
mation minimiert, unbequem. In Shnlicher Weise weist eine 
Korperpanzerung, die bequem ist, unerwunscht niedrige Projek- 
tilpenetrations- und Ruckseitendef ormationsniveaus auf. 0b- 
gleich die ballistische Leistungsf ahigkeit umgekehrt propor- 
tional zur Bequemlichkeit zu sein scheint, wird eine Korperpan- 
zerung benotigt, die dazu in der Lage ist, gleichzeitig die 
Penetration von Projektilen zu verhindern, die Rlickseitendef or- 
mation zu minimieren und eine erhohte Bequemlichkeit bereitzu- 
stellen. Mit anderen Worten, es wird eine Korperpanzerung 
benotigt, die ein geringeres Gewicht und eine verringerte Dicke 
hat und dennoch die Penetration auf tref fender Projektile ver- 
hindert und stumpfe Traumata minimiert. 



GemaB einem Ausf uhrungsbeispiel betrifft die vorliegende Erfin- 
dung einen Schichtkorper .fur Korperpanzerungen mit zumindest 
einer Schicht, die aromatische Fasern in einer ersten Polymer- 
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matrix enthalt, zumindest einer Schicht aus einem gewebten oder 
gewirkten Kunststoff und zumindest einer Schicht, die Polyole- 
finfasern in einer 2weiten Polymermatrix enthalt. 

Gema/3 e inert anderen Ausf uhrungsbeispiel betrifft die vorliegen- 
de Erfindung einen Schichtkorper fur Korperpanzerungen mit 
zumindest einer Schicht, die Aramidf asern enthalt, welche in 
einer ersten Polymermatrix in einer 0° /90 Q /0°/90°-Ausrichtung 
quer iibereinanderliegend angeordnet sind, zumindest einer 
Schicht, die Polyethylenf asern enthalt, welche in einer zweiten 
Polymermatrix in einer 0°/90°-Ausrichtung quer libereinander lie- 
gend angeordnet sind, und zumindest einer Schicht aus einem 
gewebten oder gewirkten Kunststoff, welche zwischen zumindest 
einer Aramidf aserschicht und zumindest einer Polyethylenf aser- 
schicht angeordnet ist. 
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Gema/3 einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel betrifft die vorlie- 
gende Erfindung eine Korperpanzerung mit einem Schichtkorper, 
der 1 bis ungefahr 30 Schichten einer Schicht, die Polyamid- 
fasern in einer ersten Polymermatrix enthalt, 1 bis ungefahr 25 
Schichten einer Schicht aus einem gewebten oder gewirkten 
Kunststoff und 1 bis ungefahr 40 Schichten einer Schicht um- 
fa£t, die Polyolefinf asern in einer zweiten Polymermatrix 
enthalt. 

Durch die vorliegende Erfindung wird eine KSrperpanzerung 
bereitgestellt, die wirkungsvoll die Penetration eines auftref- 
fenden Projektils verhindert und die Ruckseitendef ormation 
minimiert, und zwar in einem AusmaB, das die NIJ-Normniveaus 
II, IIA und IIIA ubersteigt, wobei gleichzeitig ein hohes 
Niveau an Bequemlichkeit bereitgestellt wird. Das hohe Niveau 
an Bequemlichkeit ist auf das geringe Gewicht, die geringe 
Dicke und die Flexibilitat der erf indungsgemaften Korperpanze- 
rung zuruckzuf iihren . 

Fig. l zeigt eine Fragmentansicht , die drei Sektionen einer 
erf indungsgemaBen Korperpanzerweste zeigt. 
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Die erf indungsgemafle Korperpanzerung ist aus einem Schichtkor- 
per hergestellt, der zumindest drei Sektionen enthalt. Jede 
dieser drei Sektionen enthalt zumindest eine Schicht oder Lage. 
Die drei Sektionen enthalten im Vergleich zueinander Schichten 
oder Lagen aus unterschiedlichen Materialien. 

Eine erste Sektion enthalt zumindest eine Schicht oder Lage aus 
aromatischen Fasern. Eine Faser ist ein langlicher Monofila- 
mentkorper mit im wesentlichen gleichmafcigem Durchmesser und 
einer Langenabmessung, die im wesentlichen grower als die 
Breite oder Dicke des Korpers ist. Bei einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel umfafit die erste Sektion eine Schicht oder 
Lage aus einem Netzwerk von aromatischen Fasern, die in einer 
Polymermatrix, wie etwa einem Prepregband, verteilt sind. Zur 
einfacheren Handhabung kann die mit aromatischen Fasern imprS- 
gnierte Harzmatrix zwischen einer Thermoplastf olie angeordnet 
werden. 



Fasern konnen in Netzwerken mit verschiedenen Konf igurationen 
angeordnet sein, die in einer Polymermatrix eingebettet oder im 
wesentlichen eingebettet sind, welche vorzugsweise im wesentli- 
chen jedes in dem Fasernetzwerk enthaltene Filament umhullt. 
Die Art und Weise wie die Fasern in der Polymermatrix verteilt 
oder eingebettet sind kann stark variieren. Es kann beispiels- 
weise eine Mehrzahl zusammengef aGt werden, urn ein verwundenes 
oder unverwundenes Garnbundel in verschiedener Ausrichtung zu 
formen. Die Fasern konnen zu einem Filz geformt, zu einem 
Netzwerk gestrickt oder gewebt, zu einem Vlies gefertigt, in 
paralleler Anordnung, geschichteter Anordnung angeordnet oder 
durch ein beliebiges einer Vielzahl herkommlicher Verfahren zu 
einem gewebten oder nichtgewebten Gewebe geformt und in der 
Matrix unter Verwendung eines beliebigen, geeigneten Verfahrens 
verteilt werden, wie etwa Schmelzungsmischen der Fasern in 
einer Schmelze der Polymermatrix, Losungsraischen der Fasern in 
einer Losung des Polymers und anschlieBendes Entziehen des 
Losungsmittels und Verfestigen der polymeriiberzogenen Fasern, 
Polymerisieren des Monomers in Anwesenheit der Fasern und 
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ahnliches. GemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel sind die 
Fasern zu einem Vlies geformt. 



Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsform ist eine Mehrzahl uni- 
axialer Lagen, in denen Fasern im wesentlichen parallel zuein- 
ander und unidirektional ausgerichtet sind, wie etwa in einem 
Prepreg (Polymermatrix) , einer vorspringenden, diinnen Platte 
und ahnlichem, zu einer faserigen Laminatschicht verarbeitet, 
welche eine Mehrzahl derartiger uniaxialer Lagen enthalt, in 
denen ein Polymer, das die Matrix bildet, die Filamente der 
Mult if ilament-Fasern umhullt oder im wesentlichen umhullt, 
wobei die umhullten Fasern in einer plattenartigen Anordnung 
angeordnet und parallel zueinander langs einer gemeinsamen 
Faserrichtung ausgerichtet sind. Auf einanderfolgende, uniaxiale 
Lagen derartiger umhiillter, unidirektionaler Fasern konnen in 
bezug auf die vorhergehende Lage gedreht werden, um eine fase- 
rige Laminatschicht (unidirektionales Laminatband) zu formen. 
Ein Beispiel fiir derartige faserige Laminatschichten sind 
Schichtkorper mit einer 0 o /90 o /0°/90°-Ausrichtung von Fasern in 
benachbarten uniaxialen Lagen. Die aus der gewiinschten Anzahl 
uniaxialer Lagen bestehende, faserige Laminatschicht kann bei 
einer geeigneten Temperatur geformt und unter Druck gesetzt 
werden, um eine einzelne Lage zu formen, die eine gewvinschte 
Dicke hat und in einer Thermoplastf olie gebunden werden kann. 

Die Polymermatrix ist bevorzugt ein flexibler Polymerfilm, der 
aus einem Thermoplastharz oder einem Elastomerharz geformt ist. 
Thermoplastharze umfassen Polylactone, Polyurethane, Polycarbo- 
nate, Polysulfone, Po ly ether etherket one, Polyimide, Polyamide, 
Polyester, Poly (arylenoxide) , Poly (arylensulf ide} und Poly- 
etherimide. Elastomerharze umfassen Polyurethanelastomere, 
Fluor elastomere und Blockcopolymere aus und/oder Butadien, 
Acrylnitril, Polystrolen, Polyestern, Polyblefinen mit niedri- 
ger Dichte, Vinylpolymeren und Copolymeren sowie Acrylpolymeren 
und Copolymeren. 



Das Denier der Faser kann stark variieren. Im allgemeinen ist 
das Faserdenier gleich oder kleiner als ungefahr 4.000. Bei 
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einer bevorzugten Aus flihrungs form der Erfindung liegt das 
Faserdenier zwischen ungefahr 10 und ungefahr 4.000, bevorzug- 
ter zwischen ungefahr 10 und ungefahr 1.000 und besonders 
bevorzugt zwischen ungefahr 2 0 und ungefahr 400. Der Quer- 
schnitt der Fasern kann stark variieren. Brauchbare Fasern 
konnen einen kreisf ormigen Querschnitt , einen langlichen Quer- 
schnitt Oder einen unregelmaBigen Oder regelmafcigen, mehrlappi- 
gen Querschnitt mit einem Oder mehreren regelmaBigen oder 
unregelmaGigen Lappen aufweisen, die uber die Linear- oder 
Langsachse der Fasern hinausragen. 
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Die aromatischen Fasern konnen aus einem beliebigen aromati- 
schen Kunststoff gefertigt sein. Aromatische Kunststoff e umf as- 
sen aromatische Polyamide, wie etwa Kevlar®, Twaron® und 
Nomax®, aromatische, ungesattigte Polyester, wie etwa Polyethy- 
lenterephthalat, aromatische Polyimide, aromatische Polyamid- 
imide, aromatische Polyesteramidimide , aromatische Polyether- 
amidimide und aromatische Polyester imide. Aromatische Polyamide 
umf assen Poly (metaphenylenisophthalamid) , auch bekannt als 
Nomax®, Polyfp-phenylenterephthalamid) auch bekannt als 
Kevlar®, Poly (1, 4-benzamid) , Polychloro-l , 4-phenylenterephthal- 
amid, Poly ( 1, 4-phenylenf umaramid) , Poly (4 , 4 ' -benzanilidmucon- 
amid) , Poly (1 , 4-phenylenmesaconamid) , Poly ( l , 4-phenylencyclo- 
hexylenamid) , Polychloro-l, 4-phenylen-2 , 5-pyridinamid, Poly- 
chloro-l, 4-phenylen-4 , 4 1 -stilbenamid, Poly ( l , 4-phenylen~4 , 4 
azobenzolamid) , Poly (3 , 8-phenanthridinonterephthalamid) , 
Poly (4,4' -biphenylenterephthalamid) , Poly (4,4' -bipheny len-4 , 4 1 - 
bibenzoamid) , Poly ( 1 , 4-phenylen-4 , 4 1 -bibenzoamid) , Poly (1,4- 
phenylen-4 , 4 f -terephenylenamid) , Poly (l, 4-phenylen-2 , 14- 
naphthalamid) , Poly ( l , 5-naphthylenterephthalamid) , Poly (3,3* - 
dimethyl-4 , 4 -biphenylenterephthalamid) , Poly ( 3 , 3 1 -dimethoxy- 
4,4/ -bipheny lenterephthalamid) , Poly (3,3' -dimethoxy-4 , 4 - 
biphenylen-4,4 1 -bibenzoamid) und dergleichen; Polyoxamide, wie 
etwa solche, die von 2 , 2 ' -Dimethyl-4 , 4 ' -diaminobiphenyl und 
Chloro-l,4-phenylendiamin abgeleitet werden.. Aromatische Poly- 
ester umf assen Polyethylennaphthalat , Polyethylenterephthalat , 
Polyethylenisophthalat und Polyethylenoxybenzoat . Copolymere 
aus einem beliebigen der vorstehend genannten Materialien 
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konnen ebenfalls verwendet werden , einschliefclich Copolymere 
mit aliphatischen Polymeren . Bei einem bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiel werden Araiaidf asern verwendet. Ein Aramid ist ein im 
wesentlichen aromatisches Polyamid. 

Verfahren zur Herstellung der ersten Sektion (Netzwerk aromati- 
scher Fasern in einer Polymermatrix) sind im wesentlichen in 
den US-Patenten 4 916 000, 4 748 064, 4 737 401, 4 681 792, 
4 650 710, 4 623 574, 4 563 392, 4 543 286, 4 501 856, 4 457 
10 985 und 4 403 012 beschrieben, 

Obgleich es keine bestimmte Grenze fur die Anzahl der in der 
ersten Sektion verwendeten Schichten Oder Lagen gibt, werden 
gemaB einer Ausftthrungsf orm 1 bis ungefahr 3 0 Schichten, die 

15 aromatische Fasern enthalten, in der ersten Sektion verwendet. 
GemaB einer anderen Ausf uhrungs form werden ungefahr 2 bis 
ungefahr 2 5 Schichten, die aromatische Fasern enthalten, in der 
ersten Sektion verwendet. GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungs- 
form werden ungefahr 3 bis ungefahr 15 Schichten, die aromati- 

20 sche Fasern enthalten, in der ersten Sektion verwendet. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel betragt die Dicke einer Schicht 
Oder Lage der ersten Sektion ungefahr 0,0254 mm bis ungefahr 
2,54 nun, Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel betragt die 
25 Dicke einer Schicht oder Lage der ersten Sektion ungefahr 0,127 
mm bis ungefahr 1,27 mm. Bei einem besonders bevorzugten Aus- 
flihrungsbeispiel betragt die Dicke einer Schicht oder Lage der 
ersten Sektion ungefahr 0,1905 mm bis ungefahr 0,635 mm. 

30 Ein Beispiel fur eine im Handel erhaltliche Schicht oder Lage 
aus aromatischen Fasern ist Gold Flex™, das von Allied Signal 
erhaltlich ist. . 

Eine zweite Sektion ist eine Gewebekonstruktion aus einem 
35 gewebten Kunststoff. Die gewebte Kunststoff schicht hat ungefahr 
180 bis ungefahr 1.500 Denier. GemaB einem bevorzugten Ausf uh- 
rungsbeispiel hat das gewebte Kunststoff gewebe zwischen unge- 
fahr 200 und ungefahr 1.000 Denier. GemaB einem besonders 
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bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel hat das gewebte Kunststof f gewe- 
be zwischen ungefahr 250 und ungefahr 750 Denier. 

Kunststof fe, die fur das gewebte Kunststof fgewebe verwendet 
werden konnen, sind verschieden und umfassen jeden beliebigen 
Kunststof f, der zu Faden geformt und gewebt werden kann. Geweb- 
te Kunststof fgewebe umfassen Polyolefine, wie etwa Polyethylen, 
Polypropylen, Copolymere aus Polyethylen und Polypropylen, 
Polybutylen und so weiter, Polyamide, wie etwa Nylons und 
Aramide, wie etwa Kevlar®, Twaron® und Nomax®, die von DuPont 
erhaltlich sind, sowie Nylons, ungesa,ttigte und gesattigte 
Polyester, Polycarbonate, Acryle, Aromaten, wie etwa Polyben- 
zoxazol, Polybenzothiazpl und p-Phenylenbenzobisoxazol, die von 
Toyobo erhaltlich sind, und andere. 

* ■ ■ 

Besonders bevorzugte Gewebe sind im Handel aus vielen Quellen 

erhaltlich und umfassen gewebtes Kevlar®-Gewebe mit 2 00, 400, 

840, 1.000 und 1.500 Denier, gewebtes Twaron®-Gewebe mit 200, 

400, 840, 1.000 und 1.500 Denier sowie Spectra® 900 und 

Spectra® 1000, die von Allied Signal erhaltlich sind, (gewebte 

Polyethylengewebe) . Gewebte Polyethylengewebe haben 180, 215, 
375, 650 und 1.200 Denier. 



Obgleich es keine bestiramte Grenze fur die Anzahl der in der 
zweiten Sektion verwendeten Schichten oder Lagen gibt, werden 
gemaB einer Aus fuhrungs form 1 bis ungefahr 25 Schichten aus 
gewebtem Kunststof fgewebe in der zweiten Sektion verwendet. 
GemaB einer anderen Ausf uhrungs form werden ungefahr 2 bis 
ungefahr 2 0 Schichten aus gewebtem Kunststof fgewebe in der 
zweiten Sektion verwendet. GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungs- 
form werden ungefahr 3 bis ungefahr 10 Schichten aus gewebtem 
Kunststof fgewebe in der zweiten Sektion verwendet. 

Bei einem Ausf iihrungsbeispiel betragt die Dicke einer Schicht 
oder Lage der zweiten Sektion ungefahr 0,00254. mm bis ungefahr 
2,54 mm. Bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel betragt die 
Dicke einer Schicht oder Lage der zweiten Sektion ungefahr 
0,0254 mm bis ungefahr 1,27 mm. Bei einem besonders bevorzugten 
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Ausf uhrungsbeispiel betragt die Dicke einer Schicht oder Lage 
der zweiten Sektion ungefahr 0,0635 mm bis uTigefahr 0,254 mm. 

Eine dritte Sektion enthalt mindestens eine Schicht oder Lage 
aus Polyolef inf asern. Gema/3 einem bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiel enthalt die dritte Sektion eine Schicht oder Lage aus 
einem Netzwerk von Polyolef inf asern, die in einer Polymermatrix 
verteilt sind, wie etwa einem Prepregband. Zur einfacheren 
Handhabung kann die mit Polyolef inf asern impragnierte Harzma- 
trix zwischen einer Thermoplastf olie angeordnet werden. 

Fasern konnen in Netzwerken mit verschiedenen Konf igurationen 
angeordnet sein, die in einer Polymermatrix eingebettet oder im 
wesent lichen eingebettet sind, welche bevorzugt im wesent lichen 
jedes in dem Fasernetzwerk enthaltene Filament umhullt. Die Art 
und Weise wie die Fasern in der Polymermatrix verteilt oder 
eingebettet sind, kann stark variieren. Es kann beispielsweise 
eine Mehrzahl zusammengef a£t werden, urn ein verwundenes oder 
unverwundenes Garnbiindel in verschiedener Ausrichtung zu for- 
men. Die Fasern konnen zu einem Filz geformt, zu einem Netzwerk 
gestrickt oder gewebt, zu einem Vlies gefertigt, in paralleler 
Anordnung, geschichteter Anordnung angeordnet oder durch ein 
beliebiges einer Vielzahl herkommlicher Verfahren zu einem 
gewebten oder nichtgewebten Gewebe geformt und in der Matrix 
unter Verwendung eines beliebigen, geeigneten Verfahrens ver- 
teilt werden, wie etwa Schmelzungsmischen der Fasern in einer 
Schmelze der Poiymermatrix, Losungsmischen der Fasern in einer 
Losung des Polymers und anschlieBendes Entziehen des Losungs- 
mittels und Verfestigen der polymeruberzogenen Fasern, Polyme- 
risieren des Monomers in Anwesenheit der Fasern und ahnliches. 
GemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel sind die Fasern zu 
einem Vlies geformt. 



35 



Bei einer bevorzugten Ausf lihrungs form ist eine Mehrzahl uni- 
axialer Lagen, in denen Fasern im wesentlichen parallel zuein- 
ander und unidirektional ausgerichtet sind, wie etwa in einem 
Prepreg (Polymermatrix) , einer vorspringenden, dunnen Platte 
und ahnlichem, zu einer faserigen Laminatschicht verarbeitet, 
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welche eine Mehrzahl derartiger uniaxialer Lagen enthalt, in 
denen ein Polymer, das die Matrix bildet, di'e Filamente der 
Multif ilament-Fasem umhullt o'der im wesentlichen umhlillt, 
wobei die umhlillten Fasern in einer plattenartigen Anordnung 
angeordnet und parallel zueinander langs einer gemeinsamen 
Faserrichtung ausgerichtet sind. Auf einanderf olgende, uniaxiale 
Lagen derartiger umhullter, unidirektionaler Fasern konnen in 
bezug auf die vorhergehende Lage gedreht werden, um eine fase- 
rige Laminatschicht (unidirektionales Laminatband) zu f ormen . 
Ein Beispiel ftir derartige faserige Laminatschichten sind 
Schichtkorper mit einer 0°/90 o -Ausrichtuhg von Fasern in be- 
nachbarten uniaxialen Lagen. Die aus der gewunschten Anzahl 
uniaxialer Lagen bestehende, faserige Laminatschicht kann bei 
einer geeigneten Temperatur geformt und unter Druck gesetzt 
werden, um eine einzelne Lage zu f ormen, die eine gewlinschte 
Dicke hat und in einer Thermoplastf olie gebunden werden kann. 



20 



25 



Die Polymermatrix ist bevorzugt ein flexibler Polymerfilm, der 
aus einem Thermoplastharz oder einem Elastomerharz geformt ist. 
Die Polymermatrix der dritten Sektion ist entweder die gleiche 
Polymermatrix, die in der ersten Sektion verwendet wurde, oder 
unterscheidet sich von dieser- Dementsprechend konnen dieselben 
Thermoplastharze und Elastomerharze, die vorstehend aufgefuhrt 
sind, verwendet werden und mussen daher nicht wiederholt wer- 
den. 
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Das Denier der Faser kann stark variieren. Im allgemeinen ist 
das Faserdenier gleich oder kleiner als ungefahr 4.000. Bei 
einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung liegt das 
Faserdenier zwischen ungefahr 10 und ungefahr 4.000, bevorzug- 
ter zwischen ungefahr 10 und ungefahr 1.000 und besonders 
bevorzugt zwischen ungefahr 20 und ungefahr 400. Der Quer- 
schnitt der Fasern kann stark variieren. Brauchbare Fasern 
konnen einen kreisf ormigen Querschnitt, einen langlichen Quer- 
schnitt oder einen unregelmaMgen oder regelmaftigen, mehrlappi 
gen Querschnitt mit einem oder mehreren regelmafcigen oder 
unregelmafiigen Lappen aufweisen, die iiber die Linear- oder 
Langsachse der Fasern hinausragen. 
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Die Polyolef inf asern konnen aus jedem beliebigen Polyolefin 
gefertigt werden, Polyolef ine umfassen Polymere und Copolymere 
aus Monoolef inen mit 2 bis ungefahr 20 Kohlenstof f atomen und 
bevorzugt mit 2 bis ungefahr 12 Kohlenstof f atomen pro Molekul. 
Monoolefine, die zur Herstellung von Polyolefinen geeignet 
sind, haben bevorzugt eine Olef inanschluBbindung und umfassen 
Ethylen, Propylen, 1-Buten, 1-Penten, 4-Methyl-l-penten , 
3-Methyl-l-Buten, l-Okten, 1-Decen und 4-Ethyl-l-hexen. Bei- 
spiele fur derartige Homopolymere umfassen Polyethylen (inklu- 
sive Polyethylen niedriger Dichte, mittlerer Dichte, hoher 
Dichte, niedriger Feinheit und extrem niedriger Feinheit) , 
Polypropylen (inklusive Polypropylen niedriger Dichte und hoher 
Dichte sowie isotaktisches Polypropylen) , Poly-l-Buten, Poly-3- 
methyl -1-buten und Poly-4-methyl-l-penten. Die Beispiele fur 
Copolymere, die innerhalb der vorstehenden Definition liegen, 
umfassen Copolymere aus Ethylen mit ungefahr 1 Gew.-% bis 
ungefahr 99 Gew.-I Propylen, Copolymere aus Propylen mit unge- 
fahr 1 Gew.-% bis ungefahr 99 Gew.-% Ethylen oder 1-Buten, etc, 
Polymere, die aus Mischungen von Copolymeren oder Mischungen 
von Copolymeren und Homopolymeren hergestellt werden, sind 
ebenfalls verwendbar. 

Bevorzugte Polyolef ine umfassen Polyethylen mit hohem Moleku- 
largewicht, Polypropylen mit hohem Molekulargewicht und Copoly- 
mere derselben. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel hat Polyethylen 
mit hohem Molekulargewicht ein Molekulargewicht von zumindest 
ungefahr 150.000, bevorzugt zumindest ungefahr 1.000.000, und 
besonders bevorzugt zwischen ungefahr 2.000.000 und ungefahr 
5.000.000 (Polyethylen mit verlangerter Kette) . Bei einem 
Ausfuhrungsbeispiel hat Polypropylen mit hohem Molekulargewicht 
ein Molekulargewicht von zumindest ungefahr 2 00.000, bevorzugt 
zumindest ungefahr 1.000.000, und besonders bevorzugt zumindest 
ungefahr 2.000.000. 

Verfahren zur Herstellung der dritten Sektion (Netzwerk aus 
Polyolef inf asern in einer Polymermatrix) sind im wesentlichen 
in den US-Patenten 4 916 000, 4 748 064, 4 737 401, 4 681 792, 
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4 650 710, 4 623 574/ 4 563 392, 4 543 286, 4 501 856, 4 457 
985 und 4 403 013 beschrieben. * 

Obgleich es keine bestimmte Grenze fur die Anzahl der in der 
dritten Sektion verwendeten Schichten oder Lagen gibt, werden 
gemaB einer Ausfiihrungsf orm l bis ungefahr 40 Schichten, die 
Polyolef infasern. enthalten, in der dritten Sektion verwendet. 
GemaB einer anderen Ausf uhrungsf orm werden ungefahr 2 bis 
ungefahr 30 Schichten, die Polyolef infasern enthalten, in der 
dritten Sektion verwendet. GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form werden ungefahr 3 bis ungefahr 20 Schichten, die Polyole- 
finfasern enthalten, in der dritten Sektion verwendet. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel betragt die Dicke einer Schicht 
oder Lage der dritten Sektion ungefahr 0,00254 mm bis ungefahr 
1,27 mm. Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel betragt die 
Dicke einer Schicht oder Lage der dritten Sektion ungefahr 
0,0254 mm bis ungefahr 0,254 mm. Bei einem besonders bevorzug- 
ten Ausf uhrungsbeispiel betragt die Dicke einer Schicht oder 
Lage der dritten Sektion ungefahr 0,0635 mm bis ungefahr 0,1905 
mm . 

Beispiele fur eine im Handel erhaltliche Schicht oder Lage aus 
Polyolef infasern umfassen Spectra Shield® Plus Flex, Spectra 
Shield® Plus LCR und Spectra Shield® LCR, die von Allied Signal 
erhaltlich sind. 



Die drei Sektionen der erf indungsgemaBen Korperpanzerung konnen 
in jeder beliebigen Ausrichtuhg angeordnet werden, vorausge- 
setzt, dafi die Korperpanzerung zumindest eine Schicht oder Lage 
jeder der drei Schichten enthalt. Wenn man beispielsweise einen 
Schichtkorper beschreibt, indem man die auBere Sektion oder 
Aufprallsektion zuerst und die innere Sektion, die sich nahe 
dem Trager befindet, zuletzt angibt, ist die Korperpanzerung 
gemaB einer der folgenden Anordnungen aufgebaut: zumindest eine 
Schicht oder Lage der ersten Sektion, zumindest eine Schicht 
oder Lage der zweiten Sektion und zumindest eine Schicht oder 
Lage der dritten Sektion; zumindest eine Schicht oder Lage der 
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ersten Sektion, zumindest eine Schicht Oder Lage der dritten 
Sektion und zumindest eine Schicht oder Lage" der zweiten Secti- 
on; zumindest eine Schicht oder Lage der zweiten Sektion, 
zumindest eine Schicht oder Lage der dritten Sektion und zumin- 
dest eine Schicht oder Lage der ersten Sektion; zumindest eine 
Schicht oder Lage der zweiten Sektion, zumindest eine Schicht 
oder Lage der ersten Sektion und zumindest eine Schicht oder 
Lage der dritten Sektion; zumindest eine Schicht oder Lage der 
dritten Sektion, zumindest eine Schicht oder Lage der ersten 
Sektion und zumindest eine Schicht oder Lage der zweiten Sekti- 
on; sowie zumindest eine Schicht oder Lage der dritten Sektion, 
zumindest eine Schicht oder Lage der zweiten Sektion und zumin- 
dest eine Schicht oder Lage der ersten Sektion. Besonders 
bevorzugte Ausfuhrungen umfassen zumindest eine Schicht oder 
Lage der ersten Sektion, zumindest eine Schicht oder Lage der 
zweiten Sektion und zumindest eine Schicht oder Lage der drit- 
ten Sektion sowie zumindest eine Schicht oder Lage der dritten 
Sektion, zumindest eine Schicht oder Lage der zweiten Sektion 
und zumindest eine Schicht oder Lage der ersten Sektion. 

Die erf indungsgemafce Korperpanzerung besitzt ein hohes Niveau 
an Bequemlichkeit , gemessen an Gewicht und Dicke. Bei einem 
Ausfuhrungsbeispiel hat die Korperpanzerung, die aus einem 
Schichtkorper gefertigt ist, der die drei hier beschriebenen, 
unterschiedlichen Sektionen umfaBt, ein Gewicht von weniger als 
ungefahr 4882,6 g/m 2 (16 oz/ft 2 ) , und sogar weniger als unge- 
fahr 4424,8 g/m 2 , und erfiillt dennoch das Bedrohungsniveau IIIA 
der NIJ-Norm 0101-03. Gema£ einer anderen Ausf uhrungsf orm hat 
die Korperpanzerung, die aus einem Schichtkorper gefertigt ist, 
der die drei hier beschriebenen, unterschiedlichen Sektionen 
enthalt, ein Gewicht von weniger als ungefahr 3814,5 g/m 2 , und 
sogar weniger als ungefahr 3 509,4 g/m 2 , und erfiillt dennoch das 
Bedrohungsniveau II der NIJ-Norm 0101.03. Bei einer weiteren 
Ausf uhrungsf orm hat die Korperpanzerung; die aus einem Schicht- 
korper gefertigt ist, der die drei hier beschriebenen, unter- 
schiedlichen Sektionen enthalt, ein Gewicht von weniger als 
ungefahr 3204,2 g/m 2 , und sogar weniger als ungefahr 2960,1 
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g/m 2 , und erfiillt dennoch das Bedrohungsniveau IIA der NIJ-Norm 
0101.03. - 

Gemafi einem Ausf iihrungsbeispiel hat die Korperpanzerung, die 
aus einem Schichtkorper gefertigt ist, der die drei hier be- 
schriebenen, unterschiedlichen Sektionen enthalt, eine Dicke 
von weniger als ungefahr 4,826 mm, und sogar weniger als unge- 
fahr 4,318 mm, und erfullt dennoch das Bedrohungsniveau II der 
NIJ-Norm 0101.03. GemaB einem anderen Ausf iihrungsbeispiel hat 
die Korperpanzerung, die aus einem Schichtkorper gefertigt ist, 
der die drei hier beschriebenen , unterschiedlichen Sektionen 
enthalt, eine Dicke von weniger als ungefahr 4,064 mm, und 
sogar weniger als ungefahr 3,556 mm, und erfullt dennoch das 
Bedrohungsniveau IIA der NIJ-Norm 0101.03. GemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel hat die Korperpanzerung, die aus einem 
Schichtkorper gefertigt ist, der die drei hier beschriebenen, 
unterschiedlichen Sektionen enthalt, eine Dicke von weniger als 
ungefahr 6,096 mm, und sogar weniger als ungefahr 5,588 mm, und 
erfullt dennoch das Bedrohungsniveau IIIA der NIJ-Norm 0101.03. 
Die Dicke steht in direktem Verhaltniszur Flexibilitat. Demge- 
maB bedeutet die auBergewohnlich geringe Dicke der erfindungs- 
gemaBen Schichtkorper , daB die Schichtkorper eine 
auBergewohnliche Flexibilitat besitzen. 

. . BEISPIEL 1 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 8 Schichten aus 
einer Aramidfaser in einer Polymermatrix, Gold Flex™, erhalt- 
lich von Allied Signal, 10 Schichten aus Polyethylenf asern in 
einer Polymermatrix, Spectra Shield® Plus Flex, erhaltlich von 
Allied Signal, und 5 Schichten aus einem gewebten Kevlar®- 
Gewebe mit 400 Denier enthalt, und das Bedrohungsniveau II der 
NIJ-Norm 0101.03 erfullt. Der Schichtkorper gemaB Niveau II 
enthalt insgesamt 23 Schichten. Die Aramidf aserschichten ent- 
haltende Sektion bef indet sich auf der Auf prallseite des 
Schichtkorpers, wahrend sich die Polyethylenf aserschichten 
enthaltende Sektion auf Tragerseite bef indet, wobei sich die 
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gewebte Aramidgewebeschichten enthaltende Sektion dazwischen 
befindet. 



Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 9 Schichten aus 
einer Aramidf aser in einer Polymermatrix , Gold Flex™, erhalt- 
lich von Allied Signal, 7 Schichten aus Polyethylenf asern in 
einer Polymermatrix, Spectra Shield® Plus Flex, erhaltlich von 
Allied Signal, und 14 Schichten aus einem gewebten Kevlar®- 
Gewebe mit 400 Denier enthalt, und das Bedrohungsniveau IIIA 
der NIJ-Norm 0101.03 erfiillt. Der Schichtkorper gemaB Niveau 
IIIA enthalt insgesamt 3 0 Schichten. Die Aramidf aserschichten 
enthaltende Sektion befindet sich auf der Auf prallseite des 
Schichtkorpers, wahrend sich die Polyethylenf aserschichten 
enthaltende Sektion auf Tragerseite befindet, wobei sich die 
gewebte Aramidgewebeschichten enthaltende Sektion dazwischen 
befindet. 



Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 7 Schichten aus 
einer Aramidf aser in einer Polymermatrix, Gold Flex™, erhalt- 
lich von Allied Signal, 3 Schichten aus Polyethylenf asern in 
einer Polymermatrix, Spectra Shield® Plus Flex, erhaltlich von 
Allied Signal, und 9 Schichten aus einem gewebten Kevlar®- 
Gewebe mit 4 00 Denier enthalt, und das Bedrohungsniveau IIA der 
NIJ-Norm 0101.03 erfiillt. Der Schichtkorper gemaB Niveau IIA 
enthalt insgesamt 19 Schichten. Die Aramidf aserschichten ent- 
haltende Sektion befindet sich auf der Auf prallseite des 
Schichtkorpers, wahrend sich die Polyethylenf aserschichten 
enthaltende Sektion auf Tragerseite befindet, wobei sich die 
gewebte Aramidgewebeschichten enthaltende Sektion dazwischen 
befindet. 



BEISPIEL 2 
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BEISPIEL 4 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 10 Schichten aus 
einer Aramidfaser in einer Polymermatr ix , Gold Flex™, erhalt- 
lich von Allied Signal, 8 Schichten aus Polyethylenf asern in 
einer 'Polymermatr ix, Spectra Shield® Plus Flex, erhaltlich von 
Allied Signal, und 9 Schichten aus einem gewebten Twaron®- 
Gewebe mit 840 Denier enthalt. Der Schichtkorper enthalt insge- 
samt 27 Schichten- Die Polyethylenf aserschichten enthaltende 
Sektion befindet sich auf der Auf prallseite des Schichtkorpers, 
wahrend sich die Aramidf aserschichten enthaltende Sektion auf 
Tragerseite befindet, wobei sich die gewebte Aramidgewebe- 
schichten 1 enthaltende Sektion dazwischen befindet. 

• BEISPIEL 5 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 8 Schichten aus 
einer Aramidfaser in einer Polymermatr ix , Gold Flex™, erhalt- 
lich von Allied Signal, 9 Schichten aus Polyethylenf asern in 
einer Polymermatrix, Spectra Shield® Plus Flex r erhaltlich von 
Allied Signal, und 12 Schichten aus einem gewebten Twaron®- 
Gewebe mit 1000 Denier enthalt. Der Schichtkorper enthalt 
insgesamt 29 Schichten- Die Polyethylenf aserschichten enthal- 
tende Sektion befindet sich auf der Auf prallseite des Schicht- 
korpers, wahrend sich die Aramidf aserschichten enthaltende 
Sektion auf Tragerseite befindet, wobei sich die gewebte Ara- 

midgewebeschichten enthaltende Sektion dazwischen befindet. 

* 

BEISPIEL 6 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 6 Schichten aus 
einer Polyethylenterephthalatf aser in einer Polymermatrix, 5 
Schichten aus Polyethylenf asern in einer Polymermatrix, Spectra 
Shield® Plus LCR, erhaltlich von Allied Signal, und 9 Schichten 
aus einem gewebten Polyethylen, Spectra® 1000, erhaltlich von 
Allied Signal,, enthalt. Der Schichtkorper enthalt insgesamt 20 
Schichten. Die Polyethylenf aserschichten enthaltende Sektion 
befindet sich auf der Auf prallseite des Schichtkorpers, wahrend 
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sich die gewebte Polyolef ingewebeschichten enthaltende Sektion 
auf Tragerseite befindet, wobei sich die ungesattigte , aromati 
sche Polyesterf aserschichten enthaltende Sektion dazwischen 
befindet - 

BEISPIEL 7 
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Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 10 Schichten aus 
einer Aramidfaser (Twaron®) in einer Polymermatrix, 7 Schichten 
aus Polyethylenf asern in einer Polymermatrix, Spectra Shield® 
LCR, erhaltlich von Allied Signal, und 12 Schichten aus einem 
gewebten Polyethylengewebe mit 375 Denier enthalt. Der Schicht- 
korper enthalt insgesamt 29 Schichten. Die Aramidf aserschichten 
enthaltende Sektion befindet sich auf der Auf prallseite des 
Schichtkdrpers, wahrend sich die Sektion, die Polyethylen- 
gewebeschichten mit 375 Denier enthalt, auf Tragerseite befin- 
det, wobei sich die Polyolef inf aserschichten enthaltende Sekti- 
on dazwischen befindet. 
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BEISPIEL 8 
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Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 6 Sdhichten aus 
einer Aramidfaser in einer Polymermatrix, Gold Flex™, erhalt- 
lich von Allied Signal, 6 Schichten aus Polypropylenf asern in 
einer Polymermatrix und 8 Schichten aus einem gewebten Poly- 
ethylengewebe mit 650 Denier enthalt. Der Schichtkorper enthalt 
insgesamt 2 0 Schichten. Die gewebte Polyolef ingewebeschichten 
enthaltende Sektion befindet sich auf der Auf prallseite des 
Schichtkorpers , wahrend sich die Polyproyplenf aserschichten 
enthaltende Sektion auf Tragerseite befindet, wobei sich die 
Aramidf aserschichten enthaltende Sektion dazwischen befindet. 
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Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der 6 Schichten aus 



einer Aramidfaser in einer Polymermatrix, Gold Flex 



TM 



erhalt- 



lich von Allied Signal, 11 Schichten aus Polyethylenf asern in 
einer Polymermatrix, Spectra Shield® Plus LCR, erhaltlich von 
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Allied Signal, und 8 Schichten aus einem gewebten p-Phenylen- 
benzobisoxazolgewebe, erhaltlich von Toyobo," enthalt . Der 
Schichtkorper enthalt insgesamt 2 5 Schichten. Die p-Phenylen- 
benzobisoxazolgewebeschichten enthaltende Sektion befindet sich 
auf der Auf prallseite des Schichtkorpers , wahrend sich die 
Aramidf aserschichten enthaltende Sektion auf Tragerseite befin- 
det, wobei« sich die gewebte Polyethylenf aserschichten enthal- 
tende Sektion dazwischen befindet. 



10 



Vergleichsbeispiel 1 



15 



Es werden drei Schichtkorper hergestellt, die mehrere Schichten 
aus einem gewebten Kevlar®-Gewebe mit 400 Denier enthalten und 
die Bedrohungsniveaus II, IIA bzw. IIIA der NIJ-Norm 0101.03 
erfiillen. Der Schichtkorper gemaft Niveau II enthalt 20 Schich- 
ten, der Schichtkorper gemaB Niveau IIA 17 Schichten und der 
Schichtkorper gemaB Niveau IIIA 2 5 Schichten. 
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Vergleichsbeispiel 2 

Es werden drei Schichtkorper hergestellt, die mehrere Schichten 
aus gewebten Twaron®-Geweben mit 1.000 bzw. 1.500 Denier ent- 
halten und die Bedrohungsniveaus II , IIA bzw. IIIA der NIJ-Norm 
0101.03 erfiillen. Der Schichtkorper gemaB Niveau II enthalt 21 
Schichten (14 Schichten aus dem Gewebe mit 1.000 Denier und 7 
Schichten , aus dem Gewebe mit 1.500 Denier), der Schichtkorper 
gemaB Niveau IIA 17 Schichten (11 Schichten aus dem Gewebe mit 
1.000 Denier und 6 Schichten aus dem Gewebe mit 1.500 Denier) 
und. der Schichtkorper gemaB Niveau IIIA 2 6 Schichten (17 
Schichten aus dem Gewebe mit 1.000 Denier und 9 Schichten aus 
dem Gewebe mit 1.500 Denier). 



Vergleichsbeispiel 3 



35 Es werden drei Schichtkorper hergestellt, die eine -gleiche 

Anzahl von Schichten aus einer Aramidfaser in einer Polymerma- 
trix, Gold Flex™, erhaltlich von Allied Signal, und aus Poly- 
ethylenf asern in einer Polymermatr ix, Spectra Shield® Plus 
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Flex, erhaltlich von Allied Signal, enthalten und die Bedro- 
hungsniveaus II, HA bzw. IHA der NU-Norm oioi . 03 erfullen. 
Der Schichtkorper gemaB Niveau II enthalt 2 2 Schichten, der 
Schichtkorper geroafi Niveau IIA 18 Schichten und der Schichtkor 
per gemafl Niveau IIIA 28 Schichten. Die Aramidf aserschichten 
enthaltende Sektion befindet sich auf der Aufprallseite des 
Schichtkorpers, wahrend sich die Polyethylenf aserschichten 
enthaltende Sektion auf der Tragerseite befindet. 



Vergleichsbeispiel 4 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der mehrere Schichten 
aus einer Aramidf aser in einer Polymermatrix enthalt, Gold 



Flex 



TM 



erhaltlich von Allied Signal, so daB das relative 



Gewicht pro Einheit 3509,4 g/m 2 entspricht. Der Schichtkorper 
enthalt 15 Schichten. 



Vergleichsbeispiel 5 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der mehrere Schichten 
aus einem gewebten Kevlar®-Gewebe mit 4 00 Denier enthalt, so 
daB das relative Gewicht pro Einheit 3509,4 g/m 2 entspricht. 
Der Schichtkorper enthalt 30 Schichten. 

Vergleichsbeispiel 6 

Es wird ein Schichtkorper hergestellt, der mehrere Schichten 
aus einer Polyethylenf aser in einer Polymermatrix enthalt, 
Spectra Shield® Plus Flex, erhaltlich von Allied Signal, so daB 
das relative Gewicht pro Einheit 3509,4 g/m 2 entspricht. Der 
Schichtkc-rper enthalt 32 Schichten. 



Eine objektives Mafi der Beguemlichkeit wird anhand des relati- 
ven Gewichts und der Dicke eines Korperpanzerungs schichtkorpers 
bestimmt. Tabelle 1 beschreibt die Bequemlichkeitswerte fur 
mehrere Korperpanzerungsschichtkorper , die im wesentlichen 
denselben Grad an Projektilpenetrationswiderstand und Rucksei- 
tendef ormationswiderstand besitzen . 
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TABELLE 1 



BEQUEMLICHKEIT 


Modell 


NIJ-Niveau 


Gewicht 
(g/m 2 ) 


Dicke (mm) 


Vergleichsbeispiel 1 


II 


5340,3 


7,366 


Vergleichsbeispiel 2 


II 


5126,7 


6,096 


Vergleichsbeispiel 3 


II 


4241,7 


: 5,08 


Beispiel l 


II 


3509,4 


4,1402 



V 50-Werte sind ein quantitatives MaJ3 der ballistischen Lei- 
stung, Je groIJer der V 50-Wert, desto besser die ballistische 
Leistung. Tabelle 2 zeigt, da£, bei gleichem Bequemlichkeitsni- 
veau (gemessen am Gewicht) , erf indungsgemafce Schichtkorper eine 
bessere ballistische Leistung zeigen als jede einzelne Schicht- 
korpersektion desselben fur sich. 



TABELLE 2 



LEISTUNGSVERGLEICH . 


Material 


Bauart 


Gewicht 
(9/ro 2 ) 


9 mm 
V 50 


357er Mag. 
V 50 


*■ 

Beispiel 1 


Hybrid 


3509,4 


1697 


1584 


Vergleichsbsp. 4 


Einzeln 


3509, 4 


1660 


1569 


Vergleichsbsp. 5 


Einzeln 


3509,4 


1584 


1511 


Vergleichsbsp. 6 


Einzeln 


3509,4 


1633 


1506 



Ein stumpfes Trauma, gemessen an der RUckseitendef ormation, 
entspricht der Energiemenge, die beim Aufprall eines Hochener- 
gieprojektils auf einen Benutzer der Korperpanzerung ubertragen 
wird. Ein geringerer Traumawert entspricht einer geringeren 
Energiemenge, die auf einen Benutzer der Korperpanzerung, die 
den gegebenen Schichtkorper enthalt, ubertragen wird. Tabelle 3 
zeigt, daS die erf indungsgemaBen Schichtkorper, bei dem Bedro- 
hungsniveau II der NIJ-Norm 0101.03, eine bessere Ruckseitende- 
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formation (die das Niveau II bei weitem iibersteigt) und eine 
erhohte Bequemlichkeit (gemessen am Gewicht) " aufweisen. 

TABELLE 3 



VERGLEICH STUMPFER TRAUMATA 


Folge 


NIJ- 
Norm 


Gewicht 

(g/m 2 ) 


Trauma 
4 4 Mag. 


Trauma 
357 Mag. 


Trauma 
9 mm 


Trauma 

0 


Vgl . bsp. 1 


IIIA. 


6713, 5 


42 mm 




33 mm 


3 8 mm 


Vgl .bsp. 2 


IIIA 


6286,3 


40 mm 




3 0 mm 


3 5 mm 


Vgl .bsp. 3 


IIIA 


5370, 8 


4 0 mm 




27 mm 


3 4 mm 


Beisp. 2 


IIIA 


4424 , 8 


3 3 mm 




25 mm 


29 mm 


Vgl. bsp. 1 


II 


5340, 3 




3 8 mm 


33 mm 


3 6 mm 


Vgl .bsp. 2 


II 


5126,7 




3 8 mm 


3 0 mm 


34 mm 


Vgl. bsp. 3 


II 


4241, 7 




34 mm 


27 mm 


31 mm 


Beisp. 1 


II 


3509,4 




34 mm 


24 mm 


29 mm 


Vgl. bsp. 1 


IIA 


4394, 3 




41 mm 


33 mm 


37 mm 


Vgl .bsp. 2 


IIA 


4150, 2 




3 5 mm 


3 0 mm 


33 mm 


Vgl. bsp. 3 


IIA 


3448, 3 




3 5 mm 


2 7 mm 


31 mm 


Beisp. 3 


IIA 


2960, 1 




3 3 mm 


'24 mm 


29 mm 



Die erf indungsgemaBe Korperpanzerung kann zur Herstellung von 
Westen, Hosen, Regenmanteln, Handschuhen, Stiefeln, Schurzen, 
Helmen und dergleichen verwendet werden. Die erf indungsgemafte 
Korperpanzerung ist besonders fur Westen geeignet. In diesem 
Zusammenhang konnen Korperpanzerungsschichtkorper , die zumin- 
dest die drei hier beschriebenen Sektionen enthalten, in eine 
Weste mit einer darin enthaltenen Tasche oder Auf nahmeeinrich- 
tung gesteckt oder eingenaht werden. Die Ausrichtung der drei 
Sektionen einer Weste ist in Fig, 1 dargestellt. 
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Schutzanspruche 



10 



1. Schichtkorper fur Korperpanzerungen mit: 

zumindest einer Schicht, die nichtgewebte, aromatische 

Fasern in einer ersten Polymermatrix enthalt, 

zumindest einer Schicht aus einem gewebten Kunststoff, 

wobei der gewebte Kunststoff zwischen ungefahr 180 und 1.500 

Denier aufweist, und 

zumindest einer Schicht/ die nichtgewebte Polyolef inf asern 
in einer zweiten Polymermatrix enthalt. 



15 



2. Schichtkorper nach Anspruch 1, 

bei dem der gewebte Kunststoff aus und/oder Polyethylen, Poly- 
propylen, Copolymeren aus Polyethylen und Polypropylen, Polybu- 
tylen, Nylon, Aramid, ungesattigtem Polyester, Polycarbonat , 
Acrylen und p-Phenylenbenzobisoxazol besteht. 



20 



3- Schichtkorper nach Anspruch 1, 

der eine Flachendichte von weniger als ungefahr 4424,8 g/m 2 
aufweist. 



25 



4. Schichtkorper nach Anspruch l, 

der eine FlSchendichte von weniger als ungefahr 3 509,4 g/m 2 
aufweist. 



30 



5* Schichtkorper nach Anspruch 1, 

der eine Flachendichte von weniger als ungefahr 2960,1 g/m : 
aufweist. 



35 



6, Schichtkorper nach Anspruch 1, 

bei dem die aromatischen Fasern in der ersten Polymermatrix 
nicht gewebt, unidirektional und quer ubereinanderliegend in 
einer 0°/90°/0 a /90°- Ausrichtung angeordnet sind. 
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7. Schichtkorper nach Anspruch 1, 

bei dem die Polyolefinf asern in der zweiten Polymermatrix nicht 
gewebt, unidirektional und quer ubereinanderliegend in einer 
o°/90°-Ausricht.ung angeordnet sind. 

8. Schichtkorper fur Korperpanzerungen mit: 

zumindest einer Schicht, die nichtgewebte Aramidf asern 
enthalt, welche quer ubereinanderliegend in einer 
0°/90 o /0°/90 o -Ausrichtung in einer ersten Polymermatrix ange- 
ordnet sind f 

zumindest einer Schicht, die nichtgewebte Polyethylenf a- 
sern enthalt, welche quer ubereinanderliegend in einer 0°/90°- 
Ausrichtung in einer zweiten Polymermatrix angeordnet sind, und 

zumindest einer Schicht aus einem gewebten Kunststoff, die 
zwischen zumindest einer Aramidf aserschicht und zumindest einer 
Polyethylenf aserschicht angeordnet ist. 

9. Schichtkorper nach Anspruch 8 , 

der eine Dicke von weniger als ungefahr 4,318 mm aufweist. 

10. Schichtkorper nach Anspruch 8 , 

bei dem die erste Polymermatrix und die zweite .Polymermatrix 
jeweils aus und/oder Polylactonen, Polyurethanen , Polycarbona- 
ten, Polysulf onen, Polyetheretherketonen, Polyimiden, Polyami- 
den, Polyestern, Polyarylenoxiden, Polyarylensulf iden, Poly- 
ether imiden, Polyurethanelastomeren, Fluorelastomeren und 
Blockcopolymeren aus und/oder Butadien, Acrylnitril, Polystyro- 
len, Polyestern, Polyolef inen, Vinylpolymeren und Copolymeren 
sowie Acrylpolymeren und Copolymeren bestehen. 

11. Schichtkorper nach Anspruch 8, 

bei dem der gewebte Kunststoff aus Polyethylen und/oder Poly- 
amid und/oder p-Phenylenbenzobisoxazol besteht. 

12. Schichtkorper nach Anspruch 8, 

bei dem die Aramidf asern Poly (p-phenylenterephthalamid) umfas- 
sen. 
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13. Schichtkorper nach Anspruch 8 mit: 

2 bis ungefahr 25 Schichten der Aramidf aserschicht , 

2 bis ungefahr 20 Schichten des gewebten Kunststof f es , und 

2 bis ungefahr 30 Schichten der Polyethylenf aserschicht . 

14. Korperpanzerung mit einem Schichtkorper mit: 

1 bis ungefahr 30 Schichten einer Schicht, die Polyamidfa- 
sern in einer ersten Polymermatrix enthalt, 

1 bis ungefahr 25 Schichten einer Schicht aus einem geweb- 
ten Kunststof f, wobei der gewebte Kunststof f aus Polyethylen 
und/ oder Polyamid und/oder p-Phenylenbenzobisoxazol besteht und 
zwischen ungefahr 180 und ungefahr 1.500 Denier aufweist, und 

1 bis ungefahr 40 Schichten einer Schicht, die Polyolefin- 
fasern in einer zweiten Polymermatrix enthalt . 

^ 

, -v. 

15 . Korperpanzerung nach Anspruch 14 , 

wobei die Korperpanzerung eine Weste ist. 

* . • ■ ■ 

16. Schichtkorper nach Anspruch 14, 

bei dem die Polyamidf asern Poly (p-phenylenterephthalamid) 
umfassen. 

- 

17. Schichtkorper nach Anspruch 14, 

bei dem die Polyolefinf asern Polyethylen umfassen. 

18. Schichtkorper fur Korperpanzerungen mit: 

zumindest einer Schicht, die nichtgewebte , aromatische 
Fasern in einer ersten Polymermatrix enthalt, 

zumindest einer Schicht aus einem gewebten Kunststof f, und 
zumindest einer Schicht, die nichtgewebte Polyolefinf asern 
in einer zweiten Polymermatrix enthalt, wobei der Schichtkorper 
eine Flachendichte von weniger als ungefahr 4424,8 g/m 2 auf- 
weist. . 
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